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Abstract of DE19631303 

A device for protecting vessels during surgical 
interventions has a catheter (1 0) which can be 
inserted into the vessel and is characterised in 
that several probes (1 2) for inductively sensing 
metals and/or electromagnetic fields are 
distributed throughout the whole length of the 
catheter. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schutz 
von GefaBen bei chirurgischen Eingriffen. 

Bei chinargischeh Eingriffeni insbesondere bei mini- 
malinvasiven Eingriffen wie etwa bei der Laparoskopie, 
besteht die Gefahr, daB GefaBe wie Hamleiter, Blutge- 
faBe und dergleichen verletzt oder durchtrennt werden, 
weil sie nur schwer zu ertasten und auch visueli durch 
das Endoskop nur schwer zu erkennen sind. 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, in die zu schut- 
zenden GefaBe einen Katheter einzufuhren, der als 
Lichtleiter ausgebildet und an eine Starke Lichtqueile 
angeschlossen ist, so daB das GefaB anhand des durch 
das umgebende Gewebe durchscheinenden Lichtes 
eher erkennbar ist Da jedoch auch in das Laparoskop 
eine Lichtqueile zur Ausleuchtung des Arbeitsfeldes in- 
tegriert ist, kann das Eigenleuchten des GefaBes nur 
dann hinreichend deutlich wahrgenommen werden, 
wenn eine entsprechend Starke Lichtqueile verwendet 
wird. Dies hat den Nachteil, daB es aufgrund der hohen 
Lichtintensitat zu einer starken Warmeentwicklung 
kommt, die unmittelbar das Gewebe schadigt oder dazu 
fiihrt, daB der Katheter an den GefaBwanden antrock- 
net 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Vorrich- 
tung zu schaffen, die es bei groBtmoglicher Schonung 
des Gewebes gestattet, zuverlassig und rechtzeitig zu 
erkennen, daB die chirurgischen Instrumente dem zu 
schutzenden GefaB gefahrlich nahe kommen. 

Diese Aufgabe wird mit der in Patentanspruch 1 an- 
gegebenen Vorrichtung gelost 

ErfindungsgemaB sind in dem Katheter auf der Lange 
verteilt mehrere Sonden zum induktiven Erfassen von 
Metallen und/oder elektromagnetischen Feldern ange- 
ordnet 

Da die fur den Eingriff verwendeten chirurgischen 
Instrumente in der Regel Metailteile aufweisen, die eine 
wesentlich hohere elektrische Leitfahigkeit als das um- 
gebende Gewebe besitzen, kann die Annaherung der 
chirurgischen Instrumente an das mit dem Katheter ver- 
sehene GefaB mit Hilfe der Sonden rechtzeitig erkannt 
werden. Durch die auf der Lange verteilte Anordnung 
der Sonden wird ein Ortungsfeld geschaffen, das den 
Katheter schlauchformig umgibt, so daB eine iuckenlose 
Uberwachung eines groBeren Langenabschnitts des zu 
schutzenden GefaBes erreicht wird. 

Die Sonden arbeiten nach dem Prinzip bekannter in- 
duktiver Metallsonden und weisen demgemaB jeweils 
eine Sendespule und eine Empfangsspule auf, die vor- 
zugsweise auf verschiedene Langenabschnitte eines ge- 
meinsamen Ferritkerns gewickelt sind. Durch Anlegen 
einer hochfrequenten Wechseispannung an die Sende- 
spule wird in der Umgebung der Sendespule ein elektro- 
magnetisches Wechselfeld erzeugt das eine entspre- 
chende Spannung in der Empfangsspule induziert 
Durch im Bereich dieses elektromagnetischen Wechsel- 
feldes vorhandene elektrische Leiter wird das Wechsel- 
feld und damit auch die Amplitude und/oder Phase der 
in der Empfangsspule induzierten Spannung modifiziert, 
so daB das Vorhandensein solcher Leiter anhand einer 
Anderung des an der Empfangsspule abgegriffenen Si- 
gnals festgestellt werden kann. In gleicher Weise spricht 
die Empfangsspule auch auf von anderen Quellen ds der 
Sendespule herruhrende elektromagnetische Felder an, 
so daB neben metallischen Leitern auch Quellen solcher 
elektromagnetischer Felder geortet werden konnen. 
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der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel anhand der Zeichnung naher erlautert 

Die einzige Zeichnungsfigur zeigt einen schemati- 
5 s'chen Schnitt durch einen die erfindungsgemafie Vor- 
richtung bildenden Katheter. 

Der Katheter 10 ist ein langgestrecktes, flexibles 
schlauchformiges oder massives Gebilde, beispielsweise 
aus gewebevertraglichem Silikon, in das mehrere induk- 
io tive Sonden 12 eingebettet sind In der Zeichnung sind 
lediglich vier solcher Sonden dargestellt, doch ist die 
Anzahl der Sonden in der Praxis im allgemeinen wesent- 
lich groBer. 

Jede Sonde 12 weist einen Kern 14 aus ferromagneti- 
15 schem Material, beispielsweise aus Ferrit auf, auf den in 
axialem Abstand zueinander eine Sendespule 16 und 
eine Empfangsspule 18 gewickelt sind Die Sendespulen 
16 der verschiedenen Sensoren sind durch Brucken 20 in 
Serie miteinander verbunden. Ebenso sind die Emp- 
20 fangsspulen 18 durch Brucken 22 in Serie miteinander 
verbunden. Angesichts des relativ geringen Durchmes- 
sers des Katheters 10 hat dies den Vorteil, daB insge- 
samt nur vier elektrische AnschluBleitungen 24, 26, 28, 
30 aus dem Katheter herausgefiihrt zu werden brau- 
25 chen. 

Zwischen die AnschluBleitungen 24, 26 der Sendespu- 
len ist ein Kondensator 32 geschaltet, der mit den Sen- 
despulen einen Schwingkreis bildet Durch Anlegen ei- 
nes Wechselspannungssignals 34 wird dieser Schwing- 
30 kreis zu Resonanzschwingungen bei seiner Eigenfre- 
quenz in der GroBenordnung von etwa 100 kHz ange- 
regt 

Zwischen die AnschluBleitungen 28, 30 der Empfangs- 
spulen 18 ist ebenfalls ein Kondensator 36 geschaltet 
35 Der Kondensator 36 bildet mit den Empfangsspulen 18 
einen Sekund&rschwingkreis, der auf Resonanz mit dem 
Primarschwingkreis abgestimmt ist und somit durch das 
von den Sendespulen 16 erzeugte elektromagnetische 
Wechselfeld zu Resonanzschwingungen angeregt wird. 
40 Die Ferritkeme 14 der einzelnen Sonden erzeugen in 
ihrer Umgebung ein elektromagnetisches Feld, insbe- 
sondere ein magnetisches Dipolfeld, dessen Geometrie 
in der Zeichnung durch Feldlinien 38 angedeutet wird. 
Die Abstande der einzelnen Sonden 12 sind so gewalilt, 
45 daB einerseits aufgrund der Zwischenraume zwischen 
den Ferritkernen eine ausreichende Flexibilitat des Ka- 
theters gewahrleistet ist und andererseits die Dipolfel- 
der der einzelnen Ferritkeme zusammen ein Ortungs- 
feld bilden, das den sensitiven Bereich des Katheters 10 
50 luckenlos umgibt und auf der gesamten Lange dieses 
Bereichs eine annahemd gleichbleibende Geometrie 
hat, so daB die Ortungstiefe der Sensoren im wesentli- 
chen unabhangig von der Position langs des Katheters 
ist 

Eine Treiber- und Auswerteschaltung 38 ist an die 
AnschluBleitungen 24—28 angeschlossen und dient zur 
Erzeugung des Wechselspannungssignals 34 sowie zur 
Auswertung des von den Empfangsspulen 18 empfange- 
rien Signals, beispielsweise der Spannung am Kondensa- 
tor 36. 

Die Amplitude des Wechselspannungssignals 34 ist 
vorzugsweise einstellbar und bestimmt die Ortungstiefe 
der Sensoren. Diese Amplitude ist generell so einge- 
stellt, daB die Empfangsspulen 18 gerade noch ein meB- 
bares Signal liefern, wenn keine Metailteile im Ortungs- 
bereich der Sensoren vorhanden sind. Wenn dann ein 
Metallteil, beispielsweise ein chirurgisches Instrument, 
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wird dadurch der Sekundarschwingkreis derart be- 
dampft, daB das Signal der Empfangsspulen abfallt Dies 
wird von der Treiber- und Auswerteschaltung 38 er- 
kannt, die daraufhin fiber einen akustischen Signalgeber 
40 ein Wamsignal abgibt 

Wenn bei einem chirurgischen Eingriff der Katheter 
10 in das zu schiitzende GefaB beispielsweise einen 
Hamleiter des Patienten, eingefuhrt ist, erhalt somit der 
Chirurg ein akustisches Wamsignal, sobald die chirurgi- 
schen Instrumente wahrend des Eingriffs in die Nahe 
des Harnleiters und somit in den Ortungsbereich der 
Sensoren 12 geiangen. 

Zum Kalibrieren der Ortungstiefe wird der Katheter 
10 vorzugsweise in eine Flussigkeit eingetaucht, die et- 
wa die gleiche Leitfahigkeit wie das Korpergewebe hat 
Sobald einmal eine entsprechende Eichkurve fur die Be- 
ziehung zwischen der Amplitude des Wechselspan- 
nungssignals 34 und der Ortungstiefe aufgenommen 
wurde, laBt sich die Distanz zwischen den Metallteilen 
und dem Katheter 10 auch quantitativ bestimmen. Bei- 
spielsweise ist es mdglich, die Amplitude des Wechsel- 
spannungssignals 34 — und damit die Ortungstiefe — 
periodisch zu variiereiL Aus der Amplitude, bei der das 
metallische Objekt gerade noch erfaBt wird, laBt sich 
dann die Entfernung dieses Objekts zum Katheter er- 
mitteln. Die Treiber- und Auswerteschaltung 38 kann 
dann beispielsweise so ausgelegt sein, daB der Signalge- 
ber 40 bei Unterschreiten einer bestimmten Maximal- 
distanz intervailweise mit einer bestimmten Taktfre- 
quenz angesteuert wird und daB mit abnehmender Di- 
stanz die Taktfrequenz und/oder das Tastverhaltnis er- 
hoht wird, bis schlieBlich bei Unterschreiten einer Mini- 
maldistanz ein Dauerton abgegeben wird 
Wahrend im gezeigten Beispiel nur ein einziger Ka- 
theter an die Treiber- und Auswerteschaltung 38 ange- 
schlossen ist, sind auch Ausfuhrungsformen denkbar, bei 
denen zwei Katheter parallel an dieselbe Treiber- und 
Auswerteschaltung angeschlossen sind In dieser Aus- 
fuhrungsform eignet sich die Vorrichtung insbesondere 
zum Schutz der von beiden Nieren des Patienten zur 
Harnblase fuhrenden Hamleiter bei Eingriffen im 
Bauchraum. 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Emp- 
fangsspule (18) einzeln oder gemeinsam mit den 
Empfangsspulen der ubrigen Sensoren Teil eines 
Schwingkreises ist, dessen Resonanzfrequenz der 
5 Frequenz eines den Sendespulen (16) zugefuhrten 
Wechselspannungssignals (34) entspricht 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sende- 
spulen (16) einzeln oder gemeinsam mit den Sende- 

io spulen der anderen Sensoren Teil eines Schwing- 
_ kreises sind, der durch ein Wechselspannungssignal 
(34) erregt wird. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Treiber- und 

15 Auswerteschaltung (38), die ein Wechselspan- 
nungssignal (34) fur die Sendespulen (16) Iiefert und 
ein von den Empfangsspulen (18) empfangenes Si- 
gnal aufnimmt und ein vorzugsweise akustisches 
Wamsignal erzeugt, wenn anhand des Abfalls des 
20 empfangenen Signals festgestellt wird, daB sich ein 

Metallteil im Ortungsbereich der Sensoren (12) be- 
Findet 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ortungstiefe der Sensoren (12) 

25 variierbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Treiber- und Auswerteschaltung 
(38)~die Ortungstiefe der Sensoren (12) periodisch 
variiert, anhand der Ortungstiefe, bei der das Me- 

30 talked nicht mehr geortet wird, die Entfernung zwi- 

schen dem Metallteil und dem zu schiitzenden Ge- 
faB bestimmt und das akustische Wamsignal ent- 
femungsabhangig moduliert 



35 Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zum Schutz von GefaBen bei chirur- 
gischen Eingriffen, mit einem in das GefaB einfiihr- 
baren Katheter (10), dadurch gekennzeichnet, daB 
in dem Katheter auf der Lange verteilt mehrere 
Sonden (12) zum induktiven Erfassen von Metallen 50 
und/oder elektromagnetischen Feldem angeordnet 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Sonde (12) einen langs der Achse 
des Katheters (10) ausgerichteten langlichen ferro- 55 
magnetischen Kem (14) aufweist, auf den in 
axialem Abstand zueinander eine Sendespule (16) 
und eine Empfangsspule (18) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenraume zwischen den 60 
Kemen (14) zweier benachbarter Sonden (12) klei- 
ner sind als die Lange jedes einzelnen Kerns (14). 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sende- 
spulen (16) samtlicher Sonden (12) in Serie geschal- 65 
tet sind und ebenso die Empfangsspulen (18) samtli- 
cher Sonden in Serie geschaltet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
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